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Abstract: We have derived a general theory on the waves in solid state plasmas and clariˆed by the com-
puter analysis of the dispersion equation for the longitudinal wave that the terahertz oscillation corresponding
to the absolute instability occurs in InSb. In all of the previous works the irradiation of the laser beams was
necessary to radiate the terahertz wave from the semiconductor. In the present theoretical study the terahertz
oscillation occurs without the irradiation of the laser beams to the semiconductor. The oscillation frequencies
of the terahertz wave are increased with the electron-hole plasma density, the external magnetic ˆeld and the
angle u. (u is an angle between the carrier drift velocity and the external magnetic ˆeld) The maximum oscil-
lation frequency of the terahertz wave is 15.8 THz at the electron-hole density of 1×1020 cm－3 and the trans-
verse magnetic ˆeld of 20 kG.






増加する。テラヘルツ波の最高発振周波数は電子密度 1×1020 cm－3，横磁界20 kGのとき15.8 THzである。




















































































[E－ Âk( ÂkE)]＝E－j 1


































































































































図 外部磁界 B0に対する DC電流と伝搬ベクトルの方向


































解析する。 âx, âyおよび âzを x, yおよび z方向の単位ベク
トルとすると
vci＝vci ây
\0i＝[0i( âx sin u＋ ây cos u)



























e32 sin u cos u
e13






































a i[vV2i (v－k[0i cos2 u)－k[0i cos2 u
×{wiV2i＋k[0iv2ci sin2 u－Vik2([2Ti// cos2 u
＋[2Ti⊥ sin2 u)}－vVik2[2Ti// cos2 u]
e12＝∑
i＝e, h
a i[k[0i {wiV2i＋v(V2i－v2ci)＋v2cik[0i sin2 u
－Vik2([2Ti// cos2 u＋[2Ti⊥ sin2 u)}＋vVik2[2Ti⊥]
e13＝j∑
i＝e, h









a i[v(V2i－v2ci)(v－k[0i sin2 u)
－k[0i sin2 u {wiV2i－v2ci(v－k[0i sin2 u)







a ivci[wiVi(v－k[0i cos2 u)








a iwiVi[wiVi－k2([2Ti// cos2 u
＋[2Ti⊥ sin2 u)]
a i＝v2pi/[v2{wiVi(V2i－v2ci)－k2V2i [2Ti⊥ sin2 u


















を定めた場合は，Ex＝E sin u, Ey＝E cos u, Ez＝0 (E＝|
E|）となる。これらの関係を式(21)に代入すると次式
を得る。
(－e11＋e12 cos2 u) sin u E＝0 (23)
(e21 sin2 u－e22) cos u E＝0 (24)
0°＜u＜90°の条件の下で電界が 0でない解をもつために
は上式において
－e11＋e12 cos2 u＝0 (25)






































－K2t2e1 ( Vb －K－jze)
2
sin2 u－K2t2e2 {( Vb －K
－jze)
2
－h2e}cos2 u]＋[(V＋ bm K－jzh)
2
－h2h











































において規格化された Qの虚数項 Qjを負の値から 0ま
で変化した場合，Kの複素平面において実数項 Krおよ
び虚数項 Kjが正の範囲で，Kが重根を持てば，言い換





me＝0.013 m0, mh＝0.55 m0,
me＝200,000 cm2/Vsec, mh＝10,000 cm2/Vsec,






採用している。また特に InSbの avalanche breakdown
領域での固体プラズマでは電子と正孔の密度は等しい。
. 解析結果と検討






図 角度 uをパラメータとした場合における発振周波数 fと
外部磁界 B0の関係電子正孔密度 n0＝1×1019 cm－3
図 電子正孔密度 n0をパラメータとした場合における発振
周波数 fと外部磁界 B0との関係横磁界（u＝90°)


















は電子正孔密度 1× 1020 cm－3，横磁界 20 kGで 15.8
THzである。
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